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RUN-IM COATING FOR GAS TURBINES AND METHOD FOR PRODUCING SAME 
Abstract 

The present invention relates to a run-in coating for gas 
turbines . 

The run-in coating is used for sealing a radial gap between a 
5 housing (11) of the gas turbine and rotating rotor blades (10) 
of same, run-in coating (13) being applied onto the housing 
( !1 1 ) * 

According to the present invention, the run-in coating (13) is 
made of an intermetallic titanium-aluminum material . (Figure 1) 
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Description 

[0001] The present invention relates to a run-in coating for 
gas turbines according to the definition of the species in 
Claim 1. In addition, the present invention relates to a 

5 method for producing a run-in coating according to the 
definition of the species in Claim 9. 

Background Information 

[0 0 02] Gas turbines^ such as, for instance, aircraft engines, 
include, as a rule, a plurality of rotating rotor blades as 

10 well as a plurality of stationary stator blades, the rotor 

blades rotating together with a rotor, and the rotor blades as 
well as the stator blades being enclosed by a fixed housing of 
the gas turbine. It is meaningful to optimize all components 
and subsystems when it comes to improving the performance of. 

15 an aircraft engine. Among those are also the so-called sealing 
systems aircraft engines- In aircraft engines, a particular 
problem is keeping a minimum gap between the rotating rotor . • 
blades and the stationary housing of a high pressure 
compressor. For, the highest absolute temperatures and 

20 temperature gradients occur in high pressure compressors, and 
this makes maintaining the gap of the rotating rotor blades 
from the stationary housing of the compressor more difficult. 
Among other things, this is also because in the case of 
compressor rotor blades shrouds as are used in turbines are 

2 5 omitted. 

[0003] As was mentioned before, rotor blades in a compressor 
have no shrouds available to them. Therefore, ends, or rather 
tips of the rotating rotor blades are exposed to a direct 

frictional contact with the housing in the case of so-called 

3 0 brushing against the stationary housing. Such a brushing of 

the tips of the rotor blades against the housing is brought 
about by the setting of a minimum radial gap by manufacturing 
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tolerances. Since, on account of the frictional contact of the 
tips of the rotating rotor blades to the housing, material is 
eroded^ it is possible for an undesired gap enlargement to set 
in over the entire circumference of housing and rotor- In 
5 order to avoid this, it is known from the related art that one 
may fortify the ends or tips of the rotating rotor blades with 
a hard coating or with abrasive particles. 

[0004] Another possibility of avoiding the wear at the tips of 
the rotating rotor blades and of assuring an optimized sealing 

10 between the ends or tips of the rotating rotor blades and the 
stationary housing is to coat the housing with a so-called 
run-in coating. In material removal on a run-in coating, the 
radial gap is not enlarged over the entire circumference, but 
only in the shape of a sickle, as a rule. This avoids a drop 

15 in performance of the engine, Hp,U3ings haying a run-in coating 
are . known, from the related art., 

Problem Definition ' ^ ^ 

■ ■ [0005] Using this as a starting; point , the present invention ' 
is based on the object of creating a-»new type of run-in 
20 coating for gas turbines, 

[0006] This object is attained in that the run-in coating 
mentioned at the outset is refined by the features of the 
characterizing part of Claim 1. 

[0007] The run-in coating according to the present invention 
25 for gas turbines is used for sealing a radial gap between a 
stationary housing of the gas turbine and rotating rotor 
blades of the same. The run-in coating is applied to the 
housing. According to the present invention, the run-in 
coating is produced from an intermetallic titanium-aluminum 
30 material - 

[0008] According to one advantageous embodiment of the present 
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invention, the run-in coating made of the titanium- aluminum 
material has a graduated or graded material composition and/or 
porosity. Particularly advantageous is an embodiment in which 
the run-in coating is developed to be less porous, at an inner 
5 region lying directly adjacent to the housing and at an outer 
region lying directly adjacent to the rotor blades, than 
between these two regions. Therefore, the run-in coating is 
developed to be denser and harder at the inner region lying 
directly adjacent to the housing, and at the outer region 
10 lying directly adjacent to the rotor blades. The inner region 
lying directly adjacent to the housing is used, in this 
context, to promote adhesion promotion; the outer region lying 
directly adjacent to the rotor blades is used to make 
available erosion protection. 

15 [000 9] The method according to the preqent invention for 

producing a run-in coating . is specif ied in independent Claim . 
■ . 9, 

[0010] Preferred further developments of the present invention 
are revealed by the dependent subclaims and the following 
20 description. 

Exemplary Embodiment 

[0011] Exemplary embodiments of the present invention are 
explained in detail below, in light of the drawings without 
being limited to it. The figures show: 

25 [0012] Figure I: a greatly schematic representation of a rotor 
blade of a gas turbine together with a housing of the gas 
turbine and having a run-in coating situated on the housing. 

[0013 In a greatly schematic manner. Figure 1 shows a rotating 
rotor blade 10 of a gas turbine, which rotates with respect to 
30 a stationary housing 11 in the direction of arrow 12. A run-in 
coating 13 is situated on housing 11. Run-in coating 13 is 
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used to seal a radial gap between a tip or an end 14 of 
rotating rotor blade 10 and stationary housing 11. The demands 
made on such a run-in coating are very complex. Thus, for 
instance, the run-^in coating has to have optimized abrasive 
5 characteristics, that is, good chip formation and removability 
of the abraded material must me ensured. Furthermore, there 
must not be any material transfer to rotating rotor blades 10. 
Run-in coating 13 must also have low frictional resistance. 
Moreover, run-in coating 13 must not ignite when rotating 

10 rotor blade 10 brushes against it* As additional demands made 
on run-in coating 13 we cite erosion resistance, temperature 
stability, resistance to heat change, corrosion resistance 
with, respect to lubricants and sea water, for example. 
Figure 1 makes clear that, conditioned by centrifugal forces 

15 occurring during the operation of the gas turbine and the 

heating of the gas turbine, ends 14 of rotor blades 10 come ; ^ : 
into contact with run-in coating 13/ and thus abraded material 
15 is set free. This pulverized abraded material IS must hotv 
cause any damage on rotating rotor blades 10. 

■ ■ . . ^ . . . . 

20 [0014] Housing 11, shown schematically ■ in Figure 1, is the 
housing of a high pressure compressor, according to the 
preferred exemplary embodiment- Such housings of high pressure 
compressors are increasingly made up of intermetallic 
materials of the type TiAl or TisAl . Such intermetallic 

25 titanium-aluminum materials have a low density and are 

superior to the usual titanium alloys, with respect to their 
temperature stability . 

[0015] Now, it is within the meaning of the present invention 
to apply a run-in coating 13, also made of an intermetallic 
30 titanium- aluminum material, onto a housing 11 that is made of 
an intermetallic titanium^ aluminum material. We should point 
out that such a run-in coating, made of an intermetallic 
titanium-aluminum material, may also be applied to a housing 
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that is made of a usual titanium alloy. 

[0016] Within the meaning of the present invention, run-in 
coating 13, made of the intermetallic titanium- aluminum 
material, has a stepped material composition and/or porosity, 
5 that is, one which changes in a stepwise manner, or it has a 
graded material composition and/or porosity, that is, one 
which changes in an almost stepless manner. The properties of 
run-in coating 13 may be adapted to the specific demands made 
on it by the selective setting of the material composition 
10 and/or the porosity. 

[0017 According to one preferred refinement of run-^in coating 
13 according to the present invention, it has a low porosity 
in an inner region 16 that is directly adjacent to housing 11, 
and also in an outer region 17 that is directly adjacent to 

15 ' rotor blades XO . Between this inner' region 16 and this outer. 
rSsgion 17, oh the other hand, the porosity of- the run^-in ■ 

■ ■ cb&tihg is -increased. Inner region 16 of run-in coating 13,:: : 
which is directly adjacent to housing 11, is used to promote, 
adhesion between run-in coating 13 and housing 11* Outer. ■ 

20 region 17 of run-in coating 13, which is directly adjacent: to 
rotor blades 10, forms an erosion protection. However, 
depending on the demands made on run-in coating 13, this 
erosion protection may also be omitted. 

[0018] The ratio of titanium to aluminum within run-in coating 
25 13, that is made of the intermetallic titanium-- aluminum 

material, is preferably approximately constant • This means 
that, in this case, exclusively the porosity of run-in coating 
13 is made in stepped or graded fashion for influencing the 
hardness and rigidity, 

30 [0019] It is also imaginable, however, that the ratio of 

titanium to aluminum within run-in coating 13 might be made in 
stepped or graded fashion. In this case, more titanium is 
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preferably contained in the inner region 16 in run-in coating 
13 that is directly adjacent to housing 11 than in outer 
region 17 of run-in coating 13. 

5 This means that in outer region 17 of run-in coating 13 more 
aluminum is contained than in inner region 16 of same, which 
borders on housing 11. 

[0020] The use of a run-in coating made of an i n t e r me t a 1 1 x c 
titanium-aluminum material on a housing which is also made of 

10 an intermetallic titanium^aluminum material, or of a titanium 
alloy, has the advantage that the fastening of the run-in 
coating to the housing takes place via chemical bonding, and 
thereby the fastening is more secure and durable than is the 
case with run-in coatings according to the related art. 

15 . jPurtheirmore, between a run-in coating and a housing that' have 
the: same basic composition, no high temperature diffusion ■■ 
between the housing and the run-in coating will take place.. ■ 
Moreover/ there will be no. thermal expansion problems, since/. . 
. the housing and the. run-in coating uniformly expand or 

20 contra:ct. in .response to temperature increase or temperature , 
decrease* It is because of this that a uniform maintaining of 
the gap and a higher service life of the run- in coating can be 
achieved. A run-in coating developed according to the present 
invention also has a high resistance to oxidation, as well as 

25 a high stability to temperature change- The blade tips of the 
rotating rotor blades are submitted to only a minimal blade 
tip abrasion, 

[0021] It is within the meaning of the present invention to 
produce run-in coating 13 according to the present invention 
3 0 in such a way that run-in coating 13 is made available in the 
form of a slip material, and is applied to housing 11 with the 
aid of slip technology. Such a slip material based on an 
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intermetaliic titanium- aluminum material is preferably applied 
onto housing 11 by brushing, dipping or spraying. This 
preferably takes place in several steps or rather layers, so 
that a multi- layer run-in coating 13 develops, 

5 [0022] In order to set the desired porosity in the respective 
layers, additive substances are intercalated in the slip 
material. After the application of the slip material, 
hardening or baking of the slip material takes place onto 
housing 11. During baking, the additives added to the slip 
10 material evaporate ^ and because of this the pores inside run- 
in coating 13 remain behind. On account of the number and type 
of the added additive substances, one may set the number and 
the size of the pores. 

[0023] Alternatively^ run-in coating 13 may also be produced 
15 by applying" it with the aid of a directed vapor jet. Such a?:^-:. 
directed- vapor jet may be generated- with the aid of a PVD . .• = 
method (physical, vapor deposition) of- a CVD method (chemical'^' 
' vapor deposition) . Shortly before the impinging of the • 
directed vapor , jet that is based . on an ,. intermetaliic titanium- 
2 0 aluminum material, at least one additive is fed in or 
incorporated into the vapor jet, these additives being 
vaporized again during the subsequent baking, and in the 
process leaving behind pores within the layer or each layer of 
run-in coating 13* 

25 [0024] In the case of the additives for setting the porosity, 
so-called microballs, that is, tiny filled or hollow plastic 
beads, polystyrene beads or other materials may be involved 
which vaporize during the baking of the intermetaliic 
titanium -aluminum material . 

30 [0025] The run-in coating according to the present invention 

may be produced especially favorably both with the aid of slip 
technique and PVD or CVD technique. 
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List of reference numerals 



10 rotor blade 



11 housing 



12 arrow 



5 13 run-in coating 



14 end 



15 abraded material 



16 region 



17 region 



9 



what Is Claimed Is: 



1. A run-in coating for gas turbines, for sealing a radial 
gap between a housing (11) of the gas turbine and 
rotating rotor blades (10) of same, run-in coating (13) 
being applied to the housing (11), 

wherein the run™ in coating (13) is produced from an 
intermetallic titanium-aluminum material. 

2- The run-in coating as recited in Claim 1, 

wherein the run-in coating (13) made of the titanium- 
aluminum material has a stepped and/or a graded material 
composition and/or porosity. 

3* The run-in coating as recited in Claim 1 or 2, 

wherein the run-in coating (13) made of the titanium- 
aluminum material is developed to be less porous at a 
region facing the housing (11) than at a region facing 

the rotating rotor blades (10) . 

4. The run-in coating as recited in one or more of Claims 1 
through 3 , 

wherein the run-in coating (13) is developed to be less 
porous, at an inner region lying directly adjacent to the 
housing (11) and at an outer region lying directly 

adjacent to the rotor blades (10) , than between these two 
regions . 

5. The run-in coating as recited in one or more of Claims 1 
through 4 , 

wherein the ratio of titanium to aluminum within the run- 
in coating (13) is approximately constant, exclusively 
the porosity for setting a density and/or hardness and/or 
rigidity of the same being stepped or graded. 

6. The run-in coating as recited in one or more of Claims 1 
through 4 , 
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wherein the ratio of titanium to aluminum within the run^ 
in coating (13) is also stepped or graded, the run-in 
coating (13) containing more aluminum at a region facing 
the rotating rotor blades (10) than at a region facing 
the housing (11) . 

7. The run-in coating as recited in one or more of Claims 1 
through 6 , 

wherein the run-in coating (13) made of the titanium- 
aluminum material is applied onto a housing (11) made of 
an intermetallic titanium- aluminum material* 

8. The run-in coating as recited in Claim 1 , 

wherein the run-in coating (13) made of the titanium- 
aluminum material is directly applied onto the housing 
(11) made of titanium- aluminum material* 

9. A method for producing a run-in coating for gas turbines, 

for sealing a radial gap between a housing (11) of the 
gas turbine and rotating rotor blades (10) of same, the 
run-in coating (13) being applied onto the housing (11) 
using the following steps: 

a} providing a housing (11) , 

b) applying the run-in coating (13) made of an intermetallic 
titanium- aluminum material onto the housing* 

10* The method as recited in Claim 9, 

wherein the run --in coating (13) made of the titanium- 
aluminum material is applied in such a way that it has a 
stepped or a graded material composition and/or porosity. 

11. The method as recited in Claim 9 or 10, 

wherein the run-in coating (13) made of the titanium- 
aluminum material is applied in such a way that it is 
developed to be less porous at a region facing the 
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housing (11) than at a region facing the rotating rotor 
blades (10) , 

12* The method as recited in one or more of Claims 9 through 

wherein the run-in coating (13) made of the titanium- 
aluminum material is applied onto a housing (11) made of 
an intermetallic titanium^ aluminum material. 

13 - The method as recited in one or more of Claims 9 through 

wherein in connection with step b) , the run-in coating 
(13) is applied onto the housing (11) in such a way that, 
for this purpose, at least one layer of a titanium- 
aluminum slip material is applied onto the housing (11) , 
subsequently, the layer or each layer of the titaniums- 
aluminum slip material being hardened by baking* 

14- The method as recited in Claim 13, - 

wherein additives are intercalated into the layer or each 
layer of the titanium- aluminum slip material, these 
additives being evaporated during baking, and leaving 
behind the pores within the layer or each layer of the 
run-in coating (13), in this context. 

15. The method as recited in Claim 13 or 14, 

wherein the layer or each layer of the titanium- aluminum 
slip material is applied by brushing, dipping or 
spraying . 

16- The method as recited in one or more of Claims 9 through 

wherein in connection with step b) , the run-in coating 
(13) is applied onto the housing (11) in such a way that, 
for this purpose, at least one titanium-aluminum layer is 
applied with the aid of a directed vapor jet, especially 



a PVD jet, onto the housing (11) , subsequently^ the layer 
or each layer of the vapor jet being hardened by baking. 

17, The method as recited in Claim 16, 

wherein shortly before the impinging of the directed 

titanium- aluminum vapor jet, additives are fed into the 
titanium- aluminum vapor jet, these additives being 
evaporated during baking, and leaving behind the pores 
within the layer or each layer of the run-in coating 
(13) , in this context. 

Following is one page of drawings 
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(54) Bezeichnung: EEnfaufbelag fiir Gastiirbinen sowie Verfahren zur Herstellung des&elben 

(57) Zusammenfassung: Dte Erfindung betrifft einen Ein- i 

lauibelag ftSr Gasturbinen. 

Per EinlaufbeJag dient der Abdlchtung eines radiaien | 

Spalts zwischen einem Gehause (11) der Gasturbine und 

rotlerenden Laufschaufein (1 0) dersefben, wobei der Ein- t ~ 

laufbefag (13) auf dem Gehause sngebraoht 1st 
Erfindungsgemaa rst der Einiaufbeiag (1 3) aus einem inter- 

metaKischen TItan-Aiuminium-WerkstoiT hergestelJt (Fig. f | 

1). _ ^ o V 
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Beschreibung 

[0001] Dfe Erfindung betrifft einen EInlaufbelag fur 
Gasturbinen gemali dem Oberbegrlff des Patentan- 

spruchs 1. Weiterhin betrifft die Brfindiing ein Verfah- 
ran zur Hersteflung eines EInlaufbelags gema& dem 
Oberbegrlff des Patentanspruchs 9. 

Stand der Technik 

[0002] Gasturbinen, wis zum Betspiel Flugtriebwer- 
ke, umfassen in der Regei mehrere rotiererKie Laiif- 
schaufein sowie mehrere feststehende Leitschau- 
feln, wobei die Laufschaufein zusammen mit einem 
Rotor rotleren und wobei die Laufschaufein sowIe die 
Leitschaufeln von einem feststehenden Gehause der 
Gasturblne umschlossen sind, Zur Leistungsstelge- 
rung eines Flugtriebwerks ist es von Bedeutung, alle 
Komponenten und Subsystema zu optimleren. Hier- 
2X1 zahlen BXich die sogenannten Dichtsysteme In 
Flugtriebwerken. Besonders probfematlsch ist bet 
Fiugtriebwerken die Emhaltung eines minlmalen 
Spalts zwischen den rotierenden Laufscliaufeln und 
dem feststehenden Gehausa eines Hochdruckver- 
dichters. Bei Hodidruckverdichtern treten na milch 
die groaten absoluten Temperaturen sowIe Tempera- 
turengradienten auf, was die Spalthaltung der rotie- 
renden Laufschaufein zum feststehenden Gehause 
des Verdichters erschwert. Dies liegt unter anderem 
auch darln begrOndet, dass bei Verdichterlaufschau- 
feln auf Deckbander, wie sie bei Turbinen verwendet 
werden* verzichtet wird. 

[0003] Wle bereits en/\/ahnt, verfGgen Laufschaufein 
imVerdichter liber keinOeckband. Dahersind Enden 
bzw. Spitzen der rotierenden Laufschaufein belm so- 
genannten /Mistreifen in das feststehende Gehause 
einem direkten Retbkontakt mit dem Gehause ausge- 
setzt. Ein solches Anstreifen der Spitzen der Lauf- 
schaufein In das Gehause wird bei Ernstellung eines 
minimalen Radjalspafts durch Fertigungstoleranzen 
hen/orgerufen. Da durdi den Relbkontakt der Spit- 
zen der rotierenden Laufschaufein an densejben Ma- 
terial abgetragen wird, kann sich uberden gesamten 
Umfang von Gehause und Rotor eine unerwOnschte 
Spaltvergrolierung einstellen. Urn dies zu vermeiden 
ist es aus dem Stand der Tedinik bereits bekannt, die 
Enden bzw. Spitzen der rotierenden Laufschaufein 
mit efnem harten Belag oder mit abrasiven Partil^!n 
zu panzern, 

[0004] Eine andere Moglichkett, den Verschleifi an 
den Spitzen der rotierenden Laufschaufein zu ver- 
meiden und fur elne optlmierte Abdichtung zwischen 
den Enden bzw, Spitzen der rotierenden Laufschau- 
fein und dem feststehenden Gehause zu sorgen, be- 
steht in der Beschichtung des Gehauses mit einem 
sogenannten EInlaufbelag. Bel einem Materlalabtrag 
an etnem Etnlaufbelag wird der Radiafspalt nicht uber 
den gesamten Umfang vergroaert, sondern In der 



Regel nur sichelformtg. Hierdurch wird ain Leistungs- 
abfall des Triebwerks vermleden. Gehause mft einem 
Einlauftteiag sind aus dem Stand der Technik be- 
kannt. 

Aufgabenstellung 

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden 
ErTindung das Problem zu Gmnde, einen neuartigen 
EInlaufbelag fur Gasturbinen zu schaffen. 

[0006] Dieses Problem wird dadurch geldst, dass 
der Eingangs genannte EInlaufbelag durdi die fvlerk- 
male des kennzeichnendan Teils des Patentan- 
spruchs 1 weitergebildet ist 

[0D07] Der erfindung sgema&e EInlaufbelag fur Gas-^ 
turbinen dient der AbdichUing eines radiaten Spalts 
zwischen einem feststehenden Gehause der Gastur-^ 
bine und rotierenden Laufschaufein derselben. Der 

EInlaufbelag ist an dem Gehause angebracht. Erfin- 
dungsgemaB Ist der EInlaufbelag aus einem Interme- 
tallischen Titan-Aluminium-Werkstof hergestellt. 

[0008] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
ErUndung verfOgt der Einlauft>elag aus dem Ti- 
tan-Alumlnlum-Werkstoff uber eine abgestufte oder 
gradierte Matarlalzusammensetzung und/oder Poro- 
sttat. Sesonders bevorzugt Ist eine Ausgestaltung bei 
wejcher der EInlaufbelag in etnem Inneren, unmlttel- 
bar benachbart zum Gehause ilegenden Bereich und 
an einem aufSeren, unmtttelbar benachbart zu den 
Laufschaufein liegenden Bereich weniger poros aus- 
gebildet ist als zwischen diesen belden BereJchen. 
Der EinlauflDeiag ist an dem fnneren, unmlttelbar be- 
nachbart zum Gehause liegenden Bereich und an 
dem aufieren, unmlttelbar benachbart zu den Lauf- 
schaufein Ifegenden Bereich demnach dichter und 
barter ausgeblldet. Der Innere, unmittelbar benach- 
bart zum Gehause llegende Bereich dient dabai der 
Haftvermittlung; der aullere» unmittelbar benachbart 
zuden Laufschaufein liegende Bereich dient der Be- 
reltstellung eines Erosionsschutzes. 

[0003] Das erfindungsgemalie Verfahren zur Her- 
stellung ernes EInlaufbelags ist im unabhangigen Pa- 
tentansparch 9 definiert. 

[0010] Bevorzugte Welterblidungen der Erfindung 
ergeben sk^h aus den abhangigen Unteranspriich^n 
und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0011] Nachfolgend werden AusfOhrungsbeispiele 
der Erfmdung, ohne hierauf beschrankt zu sein, an 
Hand der Zeichnung nSher erlautert. In der Zeich- 
nung zeigt: 

[0012] Fig. 1: eine stark schemattsierte Darstellung 
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einer Laufschaufel einer Gasturbfne zusammen mlt 
einem Gehause der Gasturblne und mit einem auf 
dem Gehause angeordneten Elnlaufbelag. 

[0013] FSg. 1 zelgt stark schematislert eine rotleren- 
de Laufschaufel 10 einer Gasturblne, die gegenuber 
einem fesfetehenden Gehause 11 In RIchtung des 
Pfeils 12 rotPBrt. Auf dem Gehause 11 ist ein Einiauf- 
belag 13 angeordnet. Der Einlaufbelag 13 dlent der 
Abdichtung ©ines radlalen Spalts zwischen einer 
Spitze bzw, einem End© 14 der rotierenden Lauf- 
schaufel 10 und dem feststehenden Gehause 11, Dl© 
Anforderungen, die an einen solchen Eintaufbelag 
gestellt warden, sind sehr komplex. So muss der Ein- 
laufbelag ein optimiertes Abriebverhalten aufweisen, 
d.h. as muss eine gute Spanbildung und Entfernbar- 
kelt des Abriebs gewahrleistet sein. Weiterhln darf 
kein MaterialQbertrag auf die rotierenden Laufschau- 
fein 10 erfolgen, Der Efnlaiifbelag 13 muss des wei- 
teren eInen niedrlgen Reibwiderstand aufweisen, 
Des weiteran darf sich der Einlaufbelag 13 belm An- 
streifen durch die rotierenden Laufschaufein 10 nicht 
entzunden. Als weitere Anforderungen, die an den 
Einlaufbelag 13 gestelll: warden, seinen hier die Ero- 
sionsb^tandigkeit, Temperaturbestandigkeit, Ther- 
mowechselbestindigkeit* Korrosionsbestandigkeit 
gegenuber Schmierstoffen und MeenA^asser exemp- 
larisch genannt. Fig. 1 verdeutlicht, dass bedingt 
durch die belm Betrieb der Gasturblne auftretenden 
Fllehkrafte und die Erwarmung der Gasturblne die 
Enden 14 der Laufschaufein 10 mit dem Einlaufbelag 
13 in Kontakt kommen und so ein Abrieb 15 freige- 
setzt wird. Dleser pulverisierte Abrieb 15 darf keine 
Beschadigungen an den roSerenden Laufschaufein 
10 hervorfufen, 

£0014] Bel dem In Fig. 1 schematisch dargestellten 
Gehause 11 handelt es sich nach dem bevorzugten 
Ausfuhrungsbetsplel um das Gehause eines IHoch- 
druckverdlchters. Derartige Gehause von Hoch- 
druckverdichtern bestehen zunehmend aus interme- 
taliischen Weiicstoffen vom Typ TiAl oder TI3AL Der- 
artlge Intermetalllsche Titar^/Muminium-WerkslofFe 
verfugen uber eine geringere Dichte und sind hin- 
sichtlich der Temperaturfestlgkeit herkdmmllchen Ti- 
tanlegierungen tiberlegen. 

[0015] Es Ilegt nun im Sinne der hier vorliegenden 
Erfindung» auf ein Gehause 11, das aus einem inter- 
metallischen Tltan-Aluminfum-Werkstoff hergestellt 

1st, einen Einlaufbefag 13 ebenfalls aus einem inter- 
metafllschen Tltan-Aluminium-Werkstoff aufzubrln- 
gen. Es sel danauf hingewlesen, dass ein derartlger 
Einlaufbelag aus einem intermetajlischen Titan-Alu- 
mInlum-Werkstoff auch auf einem Gehause aufge- 
bracht sein kann, welches aus einer herkommllchen 
Titaniegrerung besteht, 

[0016] !m SI nne der hier vorliegenden Erflndung 
verfugt der Eintaufbelag 13 aus dem Intermetalii- 



schen Tltan-Alumlnium-Werkstoff iiber eine abge- 
stufte, d.h. sich stufenweise andernde, oder uber 
eine gradierte, d.h. uber eine sich nahezu stufenlos 
indemde. Materialzusammensetzung und/oder Po- 
rositit Durch die gej^elte Einsteljung der Materlalzu- 
sammensetzung und/oder Porositat konnen die Ei- 
genschaften des Einlaufbelags 13 an die konkreten 
Anfordeaingen desselben angepasst werden, 

[0017] Nach einer bevorzugten Weiterbildung des 
erflndungsgemaB^ Einfaufbelags 13 verfugt dersel- 
be In einem inneren, unmittelbar zum Gehiuse 11 
benachbarten Berelch 16 Dber eine geringe Porosi- 
tat, ebenso wie in einem auterem, unmittelbar zu 
den Laufschaufein 10 benachbarten Bereich 17. Zwi- 
schen diesem inneren Bereich 16 und diesem aufle- 
rem Bereidi 17 hingegen ist die Porositat des Eirn- 
laufbelags vergroaert. Der innere, unmittelbar am 
Gehause 11 aniiegende Bereich 16 des Elnlaufee- 
lags 13 dient der Haftvermlttlung zwischen Einlaufbe- 
lag 13 und Gehause 11, Der auB-ere, unmittelbar zu 
den Laufschaufein 10 benachbarte Bereich 17 des 
Elnlaufbeiags 13 blldet eInen Erostonsschutz, Je 
nach Anforderung an den Einlaufbelag 13 kann auf 
diesen Eroslonsschutz: jedoch auch verzichtet war- 
den, 

[0018] Das Verlialtnis von Titan und Aluminium In- 
nerhalb des aus dem intermetalllschen Titan-Aluminl- 
um-Werkstoff hergestellten Elnlaufbeiags 13 ist vor- 
zugsweise annahernd konstant. Dies bedautet, dass 
In diesem Fall ausschltelilich die Porositat de Ernlauf- 
belags 13 zur Beelnfiussung der Harte und Festigkelt 
desselben abgestuft oder gradlert ist 

[0019] Es ist Jedoch auch vorstellbar, dass das Ver- 
haltnls von Titan und Aiuminlum innerhalb des Eln- 
laufbeiags 13 abgestuft oder gradlert ist. in diesem 
Fall ist vorzugsweise im inneren, unmittelbar benach- 
bart zum Gehause 11 iiegenden Bereich 16 im Ein- 
laufbelag 13 mehr Titan enthalten ais im aul^ren Be-^ 
relch 17 des Elnlaufbeiags 13. Dies bedeutet, dass 
im auBeren Bereich 17 des Einlaufbelags 13 mehr 
Aluminium enthalten Ist als im Inneren Bereich 16 
desselben, der an das Gehause 11 angrenzL 

[0020] Die Verwendung eines Einlaufbelags aus ei- 
nem Intermetallischen Tltan-Aluminlum-Werkstoffs 
auf einem Gehause, welches ebenfalls aus einem in- 
termetafiisdien Titan-Afumlnium-Werlcstoff oder ei- 
ner Trtanlegierung gebijdet ist, verfQgt uber den Vor- 
tell, dass die Anbfndung des Einlaufbelags an das 
Gehause iiber chemlsche BIndungen erfolgt und da- 
mit die Anblndung sicherer und dauerhafter 1st als be! 
Einlaufbelagen nach dem Stand der Technik, Waiter- 
bin wird sich zwischen einem Einiaufbofag und einem 
Gehause, die Ober die glelche Grundzusammenset- 
zung verfiigen, ketne Hochtemperaturdiffusion zwi- 
schen Gehause und Einlaufbelag einstellen. Weiter- 
hln gibt es keine thermlschen Ausdehnungsproble- 
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me, da sich Gehause und Einiaufbelag bei Tempera- 
turerhohung bzw. Temperaturerniedrigung gleichma- 
Rig ausdehnen bzw. zusammeiiziehen. Dadurch 
kann eine glepdimaHlgere Spalthaltung und eine hd- 
here Lebensdaiier des EInlaufbelags erzleft werden, 
Ein erfindungsgemafi ausgebifdeter Einiaufbelag 
verfugt des weiteren Ober etne hohe Oxidationsbe- 
standlgkeit sowie hohe Thermowechselbestandig- 
keit Die Schaufetspitzen der rotlerencfen Laufschau- 
fefn unterliegen nur einem minimaien Schaufetspit* 
zenabrieb. 

[0021 J Es liegt Im Sinne der hier vorJiegenden Erfin- 
dung, den erTrndungsgemafien Einiaufbelag 13 da- 
durch herzusteflen, dass der Etnlaufbelag 13 in Form 
eines Schlickerwerkstoffs bareitgestellt wtrd und mlt- 
hilfe der Schllckertechnik auf das Gehause 11 aufge- 
tragen wird. Ein derartiger SchtickerwerkstolT auf Ba- 
sts eines intemi&talJischen Titan-Afuminlunr^-Werk- 
stoffs wird vorzugswelse durdi Plnseln, Tauchen 
Oder Spritzen. auf das Gehause 11 aufgetragen. Dies 
erfolgt vorzugsweise In mehreren Schritten bzw, 
Schichten, so dass sich ein mehrschichtiger Emlauf- 
belag 13 ausbildet. 

[0022] Zur Einstellung der gewQnschten Fc«-ositat In 
den jeweillgen Schichten werden in den Schllcker- 
werkstoff Zusatzmaterlalien eingefagert, Nach dem 
Auftragen des Schfickerwerkstoffs erfofgt ein Aushar- 
ten bzw. Einbrennen des SchlickerwerkstoWs auf das 
Gehause 11. Bei dem Einbrennen verdampfen die 
dem Schlickerwerkstoff zugesetzten Zusatzstoffe, 
wodurch die Poren innerhalb des EInlaufbelags 13 
zuruckbleiben, Dun± die Anzahi urKi Art der zuge- 
setzten Zusatzstoffe Jasst sich die Porositat, namlich 
die Anzahi und Grofie der Poren, einsteilen. 

[0023] Alternattv kann der Einiaufbelag 13 auch da- 
dutch hergestellt werden, dass derselbe mlthiffe ei- 
nes genchteten Materledampfstrahls aufgetragen 
vft^rd, Ein derardger gerichteter Materiedampfstrahl 
kann mithilfe eines PVD (Physical Vapor Deposltl- 
on)-Verfahrens oder eines CVD {Chemical Vfeipor De- 
posttion)-Verfahrens erzeugt werden, Kurz vor dem 
Auflreffen des gerichtetan Materledampfstrahls auf 
Basis eines IntermetallischenTltan-Aluminium-Werk- 
stoifs wird in den Materiedampfstrahl mindestens ein 
Zusatzstoff erngeschleust bzw. eingefagert, wobel 
diese Zusatzstoffe beim nachtraglichen Einbrennen 
wlederum verdampft werden und dabet die Poren in- 
nerhalb der Oder jeder Sdiicht dss Einlaufbelags 13 
hinterlassen. 

[0024] Bel den Zusatzstoffen zur Einstellung der Po- 
rosltat kann es sich um sogenannte Microballs, d.h. 
gefullte oder hohle Kunststoffkugeichen, um Poiysty- 
rolkOgelchen oder auch andere Materiatien handein, 
die beim Einbrennen des intermetaUischen Trtan-Alu- 
mlnium-Materials verdampfen. 



[D025J Sowohl mithilfe der Schllckertechnik ais auch 
der PVD- bzw, CVD-Technik lasst sich der erfin- 
dungsgemaGe Eln!auft)elag besonders giinstig her- 
stallen, 

Bezugszelchenllste 



10 


Laufschaufel 


11 


Gehause 


12 


Pfeif 


13 


Einiaufbelag 


14 


Ende 


15 


Abrieb 


16 


Benelch 


17 


Bereich 



PatentansprQche 

1. Einiaufbelag fur Gastiirbinen, zur Abdichtung 
eines radlalan Spalts zwischen einem Gehause (11) 
der Gasturbine und rotierenden Laufschaufeln (10) 
derselben, wobel der Einiaufbelag (13) auf das Ge- 
hause (11) aufgebracht ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Einiaufbelag (1 3) aus einem intermetal- 
llschen Titan-/yuminium-Werkstoff hergestellt ist. 

2. Einiaufbelag nach Anspnjch 1, dadurch ge« 
kennzeichnet, dass der Einiaufbelag (13) aus dem Tl- 
fan-A^umrnium-Werkstoff Ober eine abgestufEe oder 
gradlerte Materialzusammensetzung und/oder Poro- 
sitat verfugt. 

3. Einiaufbelag nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzefchnet dass der Einiaufbelag (13) aus dem 
Titan-Aluminium-Werkstoff an einem dem Gehause 
(11 ) zugewandten Bereich weniger porSs ausgeblldet 
1st als an einem den rotierenden Laufschaufeln (10) 
zugewandten Bereich, 

4. Einiaufbelag nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Einiaufbelag (13) in einem inneren, unmlttelbar 
benachbart zum Gehause (11) liegenden Bereich 
und an einem auReren, unmitteibar benachbart zu 
den Laufschaufeln (10) liegenden Bereich weniger 
poros ausgeblldet ist als zwischen diesen belden Be- 
reichen. 

5. Einiaufbelag nadi einem oder mehreren der 
Ansprflc^e 1 bis 4, dadurch gekennzelchnetr dass 
das VerhaJtnis von Titan und Aluminium innerhalb 
des Einlaufbelags (13) annahrend konstant Ist, wobel 
ausschlielilich die Porosltat zur Einstellung elner 
Dlchte und/oder Harte und/oder Festigkeit desselban 
abgestufl oder gradiert Ist. 

6. Einiaufbelag nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzefchnet, dass 
auch das Verhallnis von Titan und Aluminium inner- 
halb des Einlaufbelags (13) abgestuft oder gradiert 
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ist, wobei der Einlaufbelag (13) an einem den rotie- 
renden Laufsdiaufeln (10) zugewandten Barelch 
mehr Aluminium enthalt ais an einem dem GehSuse 
(11) zugewandten Berelch, 

7. Einlaufbelag nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Einlaufbelag (13) aus dem Titan-Alumini- 
um-Werkstoff auf einem Gehause (11) aus einem in- 
lemnetallischen Titan-Aluminlum-WerkstoW aufge- 
bracht ist 

8. Einlaufbelag nach Ansprtich 7» dadurch ge- 
kennzetchnet, dass der Einlaufbelag (13) aus dem Ti- 
tan-Aluminium-'Werkstoff unmlttelbar auf dem Ge- 
hause (11) aus Titan-Aluminium-Werkstoff aufge- 
brachtist 

9. Verfahren zur Herstellung eines EInlaufbelags 
fur Gasturbinen, zur Abdichtung elnes radialen 
Spalts zwischen einem Gehause (11) der Gasturbine 
und rotierenden Laufschaufeln (10) derselben, wobet 
der Einlaufbelag (13) auf dem Gehause (11) ange- 
brachtwird, mitfolgenden Schritten: 

a) Bereitstellen eines Gehauses (11), 

b) Autsringen des EInlaufbelags (13) aus einem inter- 
metaliischen Tltan-Alumtnium-WerkstalT auf das Ge- 
hause. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Einlaufbelag (13) aus dem Ti- 
tan-AiuminfUm-Werkstoff derart aufgebracht wlrd, 
das derselbe ubereine abgestufteodergradterte Ma- 
teria Izusammensetzung und/oder Porositat verf£:^t. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10» dadurch 

gekennzelchnet, dass der Einlaufbelag (13) aus dem 
Tltan-Alumfnium-Werkstoff derart aufgebracht wird, 
das derselbe an einem dem Gehause (11) zuge-- 
wandten Bereich weniger poros ausgebildet ist ais an 
einem den rotierenden Laufschaufein (10) zuge- 
wandten Bereich. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 11 , dadurch gekennzelchnet, dass der 
Einlaufbelag (13) aus dem Tltan-Alummium-Werk- 
stoff auf einem Gehause (11) aus einem intermetalll- 
schen Titan-Aluminium-WerkstoW aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 12» dadurch gekennzelchnet, dass Im 

Zusammenhang mit Schritt b) der Einlaufbelag (13) 
derart auf das Gehause (11) aufgebracht wird, dass 
hierzu mindestens eine Schicht elnes Titan-Alumini- 
um-Schiickerwerkstoffs aus das Gehause (11 ) aufge- 
tragen wird, wobei anschHeliend die oder jede 
Schicht des Titan-Aluminlum-SchlickenYerkstotfs 
durch Einbrennen ausgehartet wird, 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 



kennzelchnet, dass in die oder jede Schrcht des T1- 
lan-Aluminium-Schlickerwerkstoffs Zusatzstoffe ein- 
gelagert werden, wobei diese Zusatzstoffe beim Ein-- 
brennen verdampft werden und dabel die Poren In- 
nerhalb der oder jeder Schicht des Einiaufbelags (1 3) 
hinterlassen, 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekannzeichnet, dass die oder Jede Schicht 
des Trtan-Aluminium-Schlickerwerkstoffe durch Pin- 
sein, Tauchen oder SpritEen aufgetragen wird, 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 12, dadurch gekennzelchnet, dass im 
Zusammenhang mit Scfiritt b) der Einlaufbelag (13) 
derart auf das Gehause (11) aufgebracht wird, dass 
hierzu mindestens eine Titan-Alumlnium-Schlcht mit 
Hilfe eines gerichteten Materiedampfstrahls, insbe- 
sondere elnes PVD-Materiestrah(s, auf das Gehause 
(11) aufgetnagen wird, wobei ansditielSend die oder 
Jede Schicht des Matenedampfstrahls durch Einbren- 
nen ausgehartet wird, 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass kufz: vor dem Auftreffen des ge- 
richteten Titan-Afuminlum-Materiedampfstrahfs Zu- 
satzstoffe in den Titan-Afuminlum-Materiedampf- 
strahls eingeschleust werden, wobei diese Zusatz- 
stoffe beim Einbrennen verdampft werden und dabel 
die Poren Innerhalb der oder jeder Schicht des EIn- 
laufbelags (13) hinterlassen. 

Es foigt ein Blatt Zelchnungen 
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